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すなわち!インテルサット 4号案作， J}にBいて陪2本の学地埠ピ ムを用いたマルチピ
ムアンテナであったものがlイシテルサット 5号系[4，5Jでは地草取の一部をサーピスエ9ア
とする 2本のゾ-yビームを加えて針4本1さらにインテルサット6号系[6，7]1C.Tいてほ
必1.Iイ yテルサァト葡~鰐敏 4 GHz得マルテピームアンテナ
「竺 :^U二三主主二]三豆二_I -_6" 1 
i 開口絡l.34m 2.44m 3.2印刷 | 
「長平面下血雇F訂正T平画面ピエ五五本|吋言下ムE正1
1: ゾンピム 2*1ゾーンピム 1*，，.-=返C-=y*--l---SS本 116本 7
プ ンピ ムの散を4本K噌やし'"本のピムを有するマルチピ ムアンテナが鱗載され
ているまt" ζれに伴いアンテナ関口径も大曾〈傘ってきており例えば1GHz得アyテ
ナでtl ，イ yテルサァト 4 号系で位 1.31m であったものがイ yテルサァト P~系で~J. J，2 rn 
とな勺ているアンテナ11"径を}.:!(ずる企， 1本の阿鑑ホーンア yテナのみを給電した企













反射鏡にはa医大 10・のピーム偏向が要求される とれまでのインテルサ γ ト衛星tl，僻敏ア
ンテナとしてオフセットパラボラ形式を用いているが， tの緬合1 アンテナの関口径をさら
に大型化して細いピームとした掴合には収錘Kよる利得低下やサイ '0 プレベルよ舛I
また交殻偏披レー、ル上舛等の性能劣化語、顕務となる本研究ではア y テナ閉口径は 120波








レーを構成する素子ア y テナの形状と配列!またi 各実子ア y テナの励複製制他桐がとれら
の性能K大き〈酒寄与する 従ってサーピスエリアを高い利何で割いかつ十分なピ ム問
アイソレー~，ンが企れるような給電アレーの設計法の開発がテーマ企なる なおピーム
間アイソレー γ.~怯 30dB 以上が哩求されている
1.2 従来由明寛白檀要
1.2.1 鏡面系白研究






















て研究された まず，RUleは!繍点腫催I聞と開口径 D_との比f_/D_企，ピ ム偏向角
度e.とピ ムの半値制e，との比eb!elとによってピ ム偏向特性を去すチャ トを示し
ている ]12].~jr 本研究で位アyテナ閉口径は 120 政畳程度(ビーム半値制 0.5. 程度)屋
大ピーム偏向角 10・を懇定して借り!とれはI約"ピーム制のピ ム偏向κ対応するとの
玄献によるとん/D聞が大きいほξ ビーム偏向時の利得低下は小さい例えば 20ビーム
帽のピーム偏向時の利得低下は，f，問 IDm= 1.0の.合で0.8dB， J，問 IDm= 0.5の@合で約
6 dBとなる室fc，Jm6rial~ らは，関口径 2.7m，/，明IDm = 0.4の固伝刻.. ハラボラ反射"
のピム偏向特性を 7.9GHzで測定してお 0，例えばど ム偏向角度 10・(10.3ピ ム舗)
uηる利得低下松約 5.0dB，ピーム偏向角度 15・(14.5ピーム帽)にお円利側低下は約




とからマルチピームアνテナ [14，15，16]-t>成形ピー ムアンテナ [11，18，19Jへの通用を附鋸
ξした多〈の研究がなされて刷るその多くはオフセットパラボラアンテナのピーム偏向特
性の"..例や測定例を示したものであるが、とれらを 般的K評価する簡易式を示している
ものとしてほ L"らの論文がある [20Jとれはl 多盆の計算結果から湯川した実験式であり
線.o!l距鰻fm>ペアレy トハラポラの開ロ径D，>の比/"，/Dpt: 0b/e~ とでピ ム悩前川事
性を附随するものである ζζで。ヘアレシド、ラポラとはオフ.~ドラボラの鏡面を含
む回転対事事なパヲポヲのととであるまた 浦崎らは，，"本ピ ム~ ド属関[21，2Jを川い
た収差潮析結果からピーム偏向特性を評価する倒易式を場Hlt..，ピーム偏向角度が小さい畠
合に怯旬l'配分布陰による厳密解とよ〈 致するととを示している [23J.ιの.Jどによる企 I
L"らの簡易式怯J"，/Dp = 0.1あたりではよい近似であるがとれから隠れるに従勺て近似
の暢度が恵〈怠るとしている いずれにしても， 20ピ ム帽のピ ム価向崎にお句る桐j得低


















図1.1 インテルサ γ ト 6 号系調停厳 1GHz~時アンテナ
図1.2インテルザタト 8号系術昼
るオフセットカセグレy アンテナを笥価ハラボラの手泌を用いて阿転対綜J ラボラに置き換
え • Ruzcの手法[12Jtcよりピーム叫j特性岬価するととを侵察した [25J とれ風岡・反対
勝カ.グレンア y テナ."，ずる等価ハラポラの手降[26Jをオフセァトカセグレンア y テナ
K適用したものであるが等価パラボラの求め方位附閣があるまた Akll !1"W~ らはオア
セγ トグレゴリアげ Yテナのビーム価品市性について計算面白実捌酬との比般を行い!良
































形式と大きさと共にi給電アレ を"''''する素子ア y テナの到惨状と配列，また。各素子アンテ




ピ ムとよ-"ζ とにする ζのとき!釜本ピ ムを合成して成形ビ←ムを実現するために怯l
蹄筆する8吉本ピームのクロスォー〆レベルを2.5"'.6dB IC選ぶのがよいとされている [48
49[また，サーピスエリア周辺での剰j閣やピーム問アイソレーシ.>怯，基本ピームの利'"
とサイドロープレベルとに依存する ζ企に念る 方， 1本のヨ陽子ア :-'7ナによって給電され
た反射鏡アンテナから放射されるピームをコンポーネントピーふとよぷζとKする 1本の
基本ピームが 1本のコンボ ネYトピ ムで網開成されるという考えJヲもあるが。ク eスオー
ハレベルを-2，5"'.6dR IC.選ぶと!反射畿でのエッジレベルは必然的1(-2.5"，.6dBIC老り!
との・合Iアンテナの能率低低しまた!ザイドロープレペルも高〈念る従って， 1本の基





同した領告として，Ch~n ら怯， 3 本のコ yポーネントピームで 1 本の繕本ピ』ムを構成する
ものとして低サイドロ プ特性を実現する基本欄成を艶察し実駿Kより磁認している[.司
tfc，7本の同錐*ーンを遺伝本欄成金する..合<J図柄て，*-:/閉口径とアンテナ能噂!サイ




































ぜ-^偏向晴性について研究した とのアンテナ陪3従来のオフセ γ ト観反射鏡アンテナξ
同様.'11<の回転二次幽面観で構成されるが，-l'¥SI:射器が主反射鏡からのピー ム注射側に
配置されるととが特徴である 本章ではまずI徳2当憶に示した従来のオフセット鎖反射鋭ア



















FFOC 形弐マルチ成形ピ ムアシテナの-，."射鯵として適用し， 1鋭計算および説的毛
デルアシテナKよる測定によ9その有効性を櫨Dした その結果!サーピスエリアを効率よ
















しかし1 とれらはピーム偏向角が小さい掴合に冨える ζkであるイ y テルサタト衛星のよ









































a 副反射鏡の定般でIOFI" 2ae 
さらに，図2.2に示すように繭反射鏡上の点R，主反射線上の点M を表わすた吟に点0，
"'点とする直交座線系"仇'"点Fを原点とする前交座標系 42Y2%2t-定義しそれらの雌8裏
側K沿う単位ベクトんを i"i" "1>および， i"i".，とするさらに""を層紬とする福
岡監様系を rol，ゆ"句"を層"とする緬座傍系を T，D，仇と定義し，'.・&， Tp備に給う畝位ベク
トんを e"E!，在する
ζのとき!剛反射鏡上の点Rほ'"のように表わされる
百五 = TO(/J"仇)e， (2.1) 
e， =町n6，(c舗 φ，1，+剖nφa，)+c凶 6，k， (2.2) 
とζでrO(61oOd低。回厳三次胸囲鎮の.合，，"まで表わされる
6pa(l'-I) 
= 一一一一一 (日)1 + ~e." 
I =鋪"“+cosak (2.4) 




= OF+r，(D"の)e， (2.5) 









~ '"，一三 ~1 -• 
1-0μ. ]-ep1. 1: 













f. ~~__! 2~ r--IJ~ (2.14) 
日目ー了 間--，ー
18.1 + IJ.
D， = 4f，t1ls2 二 (2同
とζで， /.は簿価オフセアトパラボラの焦点直隆， Dpt.l:，簿価オフセフトハヲポヲの鏡面を
含む回厳剣勝傘ハヲポヲすなわち!ヘアレn ハヲボラの直径であるまた開日復 D，  
視:肱射密から反射鏡.貝込む角lJ.t.I:，もとの衡反射鏡アyテナでの鑑Dm，lJot.同じでオフ



















































ぴR : 11el = rOe. -11 (2.19) 
e， =竺ご (2.20) 








e， = cos9，(cosφ日0+引nφ，;，)ー副n9，k， (2_23) 
e. = -$叫nφ，1，+cosφ，' (2.2刈)
である ζれより!点 R から主反射鏡上の点 M'~向かう光線K沿う胤位ベクトル釘は
匂 =e， -2(e， • n.)n. (2.25) 
となる ζの&きi点 M'の盛様健次のよラK求められる
図2.4より次の関係が成り立つ





21m + foe， •k + I.e，. k -2ael. k (2_27) 
とれを，式(2.2叫に代入し，'，を消去すると!結局， I，IC関する三次方程式が得られる
A~+2BI， +C=0 (2.28) 
A = 1ー (e..kド (2.29)
B = ro{e2.e，ー (e2'k)(e， •k)} -2(ae副nαe2'i + Ime2' k) (2.30) 
c =.n1ー (e，.k)'} (2.31) 









射聴から放射された電極波の被面上にと 9 た面棄を dSw"主反射績に入射する点での被画
の面禁を，S，川企する またi 対応する電界をそれぞれ E"E~ とする ζのとき，I，e，ICお
ける E，は贋知で!次の主うに変わされるものとする
E，，，，，~ーjkld(E， .e..+ E，.e，ol =一一一一 e) (2.34) 
Eζで..，・，e，.tま， e，1C直交する単位ペクトルであるまた.E，を次のように表わす
E2"" (E;.e，. + E;.e~.) l'xp{-jk(l ， +ら)} (2.35) 
ζのとき，E，cE2とは，極細について次の関係がある
IE~I' dSw~ = IEI' dSw， (2.36) 
また，1'WI，I'W2t，それぞれ点R，M'lCvl1る波面ょの点を表わすベクトルとする




l'W2 = I，e， +I，e， (1， +ら定)
とれ主り I面禁dSWI，dSW2は それぞれ次のように念る
lO7'wI ，"w，1 
dSWL = 」ー二.!)(::...，ニId8，dO， = hd8，d，仇I 80， d<t， I 
，.畑 d.阻隔l
dSW2 = ニー， ，ー エ.!ld8，dO，= gd8，dO， I o8， a.t， I 





ι = E，，{f 叫
また，e""e，創は，/1(のように怠る
e，. = -e，. + 2(e，. . n，)n. (2.43) 





信雄傍系 X!lZ:S-，原点が点 M.となる主う平侍穆勤したものである との&き!観測!.'，~ Pκ 
おける政射電界E.(P)は，，.のように念る
)exp(-jkR) E.{P) _， _.r: nr"'J {N -(N. R)Rt (2.45) 
'" N '" I (nm X司IoH2)側 p(jφ。)dSm (2.16) "同




H3 = _! (-E，.e1. +ι.e1.)exp (-jk(I， +12) (2.50) 
可陥
とζで， >m判。は鎖画上の定点 M.を示すベクトル!恥給自由曹司のインビ ダンスである R
は1方位角 (AZ)，仰角(EL)IC対応する角度勾!ι または極座標に.. 応する角度 6，φをm
いる企，.のように表わされる
R = sin~i+cωI(割問J+'錨ηk)













1図2.71C示す主うに主反射鏡上K定点 M.を決めるまfc，-k~ 方向を "方向K決
める
2. -k~ 方向から点 M.<光岐を入射し?レイトレ ヌK主り，e;，怠Roφ':を順次求め
3./:を変敵止して，-ZJ.:1J宣射器位置σを


























一 一一反射鎗の略線点を F'.また，FF'と蘭反射鏡との"点を R'~ ¥.， IF門==~I ， IFR'I =81，さ
" 
図 2.9:OC 形式マルチピ ムアシテナの問題点
らに
とすると l
h "，~  -
" 
(2.55) 
h> 1 (2.56) 
である必要がある とのとき，hを録大とする aが存在するため， 4番目の条件として1放の
条件を与える
・条件 (4)aを次の条件で決める
ah 函"， 0 (2.57) 
クリアランスんを5・に遇ぴ!残るパヲメータ'."よぴαを変化させて hを計算した結















角度恥ふまた低， 9ふ φ&で星更す図2.111(示した銭面系をIエッジレペル 10dBのコルゲ
ート岡鯵ホーyで給電した弱含のピーム悩向時の放射特性計算値を示すピ ム偏向方向。丞i

















「 ? ? ? ?
.AZ方向ぜーム価向
E^L方向ピーム個向




































lM，R，O' > ゐ (2.58)
lM2R2ぴ〉ゐ (2.59)














.80D同じ畠合， .を大き〈選ぶ程，サ ピ叉エリア全体をカパするのK必要傘 "''' 
射系金休の大きさ L，怯小さ〈なるが!繭反射能の大きさん位大き〈なる
-刷反射鏡の大きさ L，t.-lJ.:依射系金体の大きさんの実用上の許容旬開を主エ反射鏡開
口径 Dm以下とすると， 80=15・以下の舗含企 30・以上の島合俗解が撫〈九三加。
の，..合は 13・<a< 15・， 25・の畠含ほ， 17・〈 α<20・が貯容創聞となる
関2.IS.，2.191C示した鏡面系をI エフシレベル 10dBのヨルゲ ト阿錐>1<-:'-で給電し
1，掛合のピーム偏向時の放射特性計算値を示すピ ム価向方向/i， OC形式の畠合企問機!
図 2.12において。 φ~ =0・，90.，180・， 270・の面K対して， 9，を 10・まで変化させている
関 2.21.，2.241Cピ ふ偏向による利得の変化図2.25_2.281C同じ〈交差偏披レペルピーク
留の変化を示すなa，交差値波のピー夕方向は!ピームを<Td=O・，180・K偏向した也合俗

















(・)a = 10・ (b)a= 14・
_-ー
(c) a = 18・ (d)α=220
図 2.16:OG形式マルチピ ムアンテナの股附例 90= IS・
33 
(a) a = 14・ (b)a = 18・






//川 IL斗---一 一司揖Z士十 '，.::i-ζア;;;--…--=.i.ム"""' て::/f、斗込j
、心，〆‘'" --'"ノ
(a) 0' '" 20・ (')α=24・
(，)α~28 ・ (')α:32 ・












10 20 30 
a (deg) 
図 2.20:OG形式マルチピームア y テナ"".る-lI(敏射E告と副反射鏡の大きさ
37 












"∞~ ><a = 22・
"∞ -12-ω-8 -6 令 -202 令 681012
ビー ム偏向方向l1b(deg) 
(・)AZ方向ピーム偏向













. ..  
?????? ? ?
?
??? ? ? ?
"∞ -12-10 -e-6ベ .ー202 舟 6 i 10 12 
ピ .価向方向恥 (deg)
(・.)AZ方向ピーム偏向





?? 「 ? ? ?
.，= 14・
8 ∞~ ~" = 18・
-α=22・_，: 26・















"∞ -12-10-8 -6 司 -202 句 611 lO l2 
ピーム偏向方向恥 (deg)
(・，)AZ方向ピーム価向





"∞ -l2-l0-8 -6 -t -2021611 lO 陀
ピーム偏向方向 ~(deg)
(b) EL方向ぜーム偏向










































)(0' = 32・"∞ 












































































?? ? ? ?
" -12 -10 -{I -6 -~ -2 0 2 令 681012ピム偏向方向。 (deg)
(b) EL方向ピーム偏向

















-12 -10 -8 -6 -~ -2。ε.， .ω" 
ピーム.向方向郁 (deg)
{・.)AZ方向ピム偏向













-" -12-10-8 -6 -1 -202 令 6 e 1012 
ピー ム偏向方向(1.(deg) 
(b) EL方向ピーム.向


























































<.自由Jfのある6個の鏡面&Itハラメ タを女差偏渡消去条件I プ司フキ y グを忍ける条































































百五 = ro(8"仇)e. (3.1) 







= ""， (112 • 仇) (3.3) 











OR = re. (3.:>) 












e2 '" kR -2{J:R. R"，)n"， (3.8) 
k念る との<>，平面波面<<賞受するすへての光線が副反射鏡で反射後，点 O'IC~医する
ような車型的主副反射線を考え!そのよの点R'を
-o'jf = I，e， (3.9) 
一KM = ら向 (3.10) 
企表すと I
.."， =~+ILel+/2e2 (3.11) 
となり!またI光JI鍾定の条件により次式が成り立つ
1， +12-("畑一"j.kR = C 定倣) (3.12) 
式(3.11)、(3.12)より， 10引を消去すると iら陪放のようになる
(C+ . :".J:R )2 ー r~ ...~ 
= 一一~一一一一~ (3.13) 
2(c +.，.:. . "'/1-.:". e2) 
.，:. = r"， - (3.14) 
以上より 7点R'，金次のように決定される
-oF( = r'e， 
= .町らe2 (3.1&) 
またI弐 (3.15)よ'"す念わち D.仇が決まるから!実(3.1)より点。から実際の鱒而上の
点Rまでの.. 隆rが計算される 従って，N.本のピームに対する(， -，')'の飯が小さくな
るよう!次に加えるべき修正偶像を決める Eとに在る
なお ζとで求まった点 R，R'を用いる t，開ロ上の収錘ムtは，近似的に次のようにな
ム1:: e，.(r-r')e.-e2，(r-r')e. 
















































































2. co+c，I，(ool/>， +c11，sil<t，で定義さ札る '"の項は修盤によっては補正し念い
とするととにより 1図3倒的のようになる "'K. 次，.. 防S告の位置を新鏡蘭K対して鰻過





















様系は図J.6tc.示すように AZ帽を EL方向.+2・オフをフ bしている修軍関教はピ
ム偏向のない島舎の性能劣化が傘<，かっ，是も大き.修鑑鍋果を有するよう DL= 15・止



















-12 _8 -4 0 4 8 
ピーム.向方向。 (deg)
関 3.7鏡面修盤オフセットグレプリアシアンテナのピ ム偏向による利仰の変化 (Elピ
ム偏向岬)
鎗薗修..t.!i





ζの鏡面修錨訟をi 二次元的傘ピ ム配列をもっマルチビームアy テナK週間した結集
金示す修盤附のオフセットグレゴFアシアンテナの形状を図3.9に不す ζの鏡面位交差偏






ζのアンテナ1C， 9b= 10・の阿内でのピ ム偏向特性を改縛すペ<，目的とするピーム偏向
)jl珂として表3.1に示すような 4方向 6方向 8方向， 16方向についてそれぞれ本鏡面修
鍍法を適悶した図3.101C.， 9d = 10・の同上での利得を計算した結果を示す修恒関歎は
ピーム偏向の傘いa舎の性能劣化が0<，かっ!昼も大き念修盤効果を有するようめは"・
K しているなお，-~ø:射穏として位。エッヂレベル 10 dBのコルゲート阿雄*ーンを仮
定している また，悶3.10には10考のため， 6方向を考慮した舗合の9b= 5・の向上での利
仰をも示している また，図3.11に6方向を考慮した畠舎の交差値並レペルを示している
図3.10，3.11より次のととがわかる






4 安盤価政レペル陪 9b=10・の向上で限ぽ等し (-20--22dBであり!鏡眉修盤的
後で隠とんど賓4とがない
図 3.9:オフセフトグレゴ，ア yアyテナの形状
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砂る d，を小さくできる しかしながら，サンプ~ ;.'グ点殴N，K討して M.Nが大きすぎ
ると!鏡聞に凹凸を生じ1その結果， "1:.-プ，yグ点以外の点での d，が大きく念るという鹿
a院を生ずるととがある従って，サンプMング点敏 N，t.， とのような現象がおとらない程度








切↑ 50t •••• 
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言~~t 0000 言~~t efol22 ・下 12・






"小企するよう I 一次敏射聴の位置と醐反射畿の到惨状を決定する手法を示した との鍵画趣
針法に主れば!主反射鍵の月惨状を与えれば，目的とする賓般の方向での取鍾を鰻小にするよ
うな剛反射鎮の形状および一次銃剣隠の位置が決定できる また， ζo.示した修鎗閲肢を

















本章では，収発κよる利得低下が小さ〈 また ピ ム偏向時の交舟偏披レベルの低い
アyテナ欄'"形式として考案した [68，69，7肌 1J]7 "， yトフィードオフセァトカセグレy
(PFOC)アンテナのビーム偏向特性Kついて倹討する [72，73，74， 7a， 76，63]. Cのアンテ
ナはI従来のオフセット複反射鏡アンテナと用線区2般の回転二次回出面鏡で構成されるが1
-'"敏射毘が主反射鏡からのピ ムが滋射される側に配匿されるととが特徴である本来で
低まず， 1112粛に示した従来のオフセット複反射鏡アンテナの畠合と同様l 自rlJJI:のある 6









































-醐反射績の大きさ L，を主反射'"関口径 D_以下Kはでき老いそ ζで，FFOC形式K
8図柄て怯， 4.5節制巳示す週闘で?ι，の実用上の許容範囲を主反射鏡の大きさ L同以下止
するとのとき， 9=10・の.含館。<-130'，8 = 15・の掴合陪 α 〈ー'25・!
9=20・の@合はα<-12畑・が野容鏑図と栓る

































閲 4.3:FFOC 形式マルチピ ムア yテナの設計例 80"， 10・(2/2)
T2 




(a) 0: = -130・ (b)0: = -125. 
(cJ 0: = -120・ (d)0: = -115・
図 4.5:FFOC形式マルチピームアy テナの段計例 00=20。
(1.) cr = -130・ (b)cr = -125・
(c) cr = -12ゅ・ (d) r = -115・
関 4.6:FFOC形式マルチピ←ムアンテナのiI>計例 Bn= 25・
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"∞ -]2 -]0 -8 -6 -~ -2 0 Z 匂" R '(1 I~ ピーム偏向方向 ~(deω
(b) EL方向ぜーム価向
関4.10:FFOCアンテナのピーム個向による利得の変化 80= 20・
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図 4.14:FFOCアンテナのピーム偏向による"鐙舗波レベルの変化 90= 200 
-'5~ . 0;: -115・
. 0=-120・
izlii i・
? ?? ?•• ? ?
5抱






i::l.M.・21-E E t i i i u回





















た鑑果を歯4.181C.示す とれより i 条件(6)を摘足するものとしてぬ=16ー の鱒函系企湿. 
8s 
(b) 90 = 14・
(c)90= IS・ (d)90 = 22・
































をエァジレベルー10dBのコルゲ ト同錐* ンで給電した.. 合のピーム偏向特性を計算し













~I~ 附噂 .....-2 ・， .‘ S 山" 守2-ID咽唱 4 す固 E 唱巴厄開"





















(a) AZ方向ピー ム.，向 (b) EL方向ピーム偏向
;j』ニ




4.5で.."した FFOCアンテナを 20GH~ 得で用いるものとして開口径 1800 mmで説
作した訴作アンテナの概略構成図を図4.221C示す一次放射鯵俗図4.231C.示すような関口
径86mm，長さ 210同国のヨルゲ ト同鑑* ンで，捌反射鏡でのエッジレベル陪 15dB 
である 測定周濠徴。企 20.1GHzで1正面ピームu いて利得総 50.1dB，ピーム幅依 0.6・
であった ピー ム偏向特性信!一次態身障絡の位置を図<1.22に示す 4hYh平面上で変化して測定





図4.261C，ピ ムを上!下，右Kそれぞれ 10・まで偏向した易舎の敏射ハタ ン測定鏑県
を示す図K'"、て!実線依正個程度!被腕陪ヨ友愛情放の放射バター y を示している否定差値波
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ピ ム偏向方向~~ (deg) ピーム偏向方向。 (deg)
(・)AZ方向ぜ ム偏向 (h) EL方向ピーム偏向
図 4，25:i賞作 FFOCアシテナのピーム偏向Kよる利得の変化測定結果
iO 
AZ (deg) AZ (deg) 
(.)正面ピー ム (h)上 10・ピー ム
I I C:コ
帽 liJ(督。
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実線正価並バタ-;...-3， -10， -20， -30dB 






















アレー 給電反射鏡アンテナをJIllt>fcマルチ...形ピ←ムア y テナ""いてn.鍵薗系の形















ピスエ"ア内稿欄企ピ ム問アイソレ シヨンを満足するよう決定する必贋がある アレー
給電反射鏡アy テナKおけるアレ』勘復分布決定法としては，超小コ乗法(52，58J，方向拘束
付出力電力量小化楼 [5司 ミユマァタス法(54，55，56J主どが知られている とれらはいずれ
も，アレー励毎分布を徐々に更新するとと Kより，各組謙局方向への盤射電力企あらかじめ
与えてお〈敏射電力自慢簡との撃を何ら識の怠味にBいて居小とするものである傘"，ア
レ 防御分布の更新の手法企しでは.急時下法I ユz トン法，共役勾配民 PO・udl法傘在
の非Ii形最適化手後[57[が用いられると札らのアレー勘傑分布決定法院I 地降局の散が菓
子アンテナの数より多い掛合に有効であり I 例えぽI ザ ピスエ9ア珍領単で与えられζれ
を多散の仮忽!地路局で代裂させるような島合に有効である 一方!サーピスエリアが回定の
地峰局で与えられた.. 合主どのように素子アンテナの."地埠局の数よ 9多い島合κn，I 
分の白rllJ.rがあるので，非線形厳週化手訟を用いるよ0も効舗のよいアレ←励磁分"決定，.
が考えられる
本家で位1 ピーム問アイソレーシヨ Y を所望の値とする条件のもとで!サーピスエリア
内の泊康局方向への敏射電力の般小依を超大とする給調Eアレ の設計総について述ベIζ













図 S.11Cイ Yテルサット大丙"傷星を忽定して設定したサ ピ::c..:J:?アをiFすととでは、
政経33S.の静止飢i底上の衛星K街路a隠されたマルチピームKより北アメ"カおよびヨ ロッ
..qC.M10本の成形ピームを照射するものとしているとれらのピームのうち!ピーム A.C， 
F(= F' + F")， 1. JはV錨成ピーム B，D， E，G， 1はJ/価渡とし!瞬盛するピーム聞の
アイゾレ νョY位。届渡を変えると止により確保するもの止する なB すべてのピ ム位
同一周波散で用いるものとする をた!それぞれのピームのサーピスエ"ア怯l そのピーム
で照射される地疎局の位置で定義するものとする ~S.1 1C各ピーム K含まれる櫓正案局の位
置を示す地路局は針15価である
愛 5.1 サーピスエ9ア内の泊疎局の位置
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また，ア y テナ開臼径t，同ー偏波で厳も盛返したピーム聞で!ヨ Yポーネントピームの












鋤合札 7本のヨ Yボ』ネシトピームを合成して構成したa合Kおいて，釜本ピ ムの利褐と







(..)1ホーン.威 (b) 7"，-:.-.<< 
図5_2:~査本ピ ムを偶成する素Fアンテナ












.P -箇P • 
2・3・y・
'UP 4・1圃P ・5・P • 'U'・
(a) 1 ".-y綱成 (b) 7".ー シ構成
図 5.4越本ピームの柵，.
閲5.31C示すようなオフセクトパラボ?を考える図のよう<.オフセフトパラボラの開
口径を D_. オフセットハラポラの線.~O C開日中心の点M との橿鰻を R刊とし薫子アン
テナが関口径dA，+-y憂鴛限大の阿錐ホーνである&すると.nn次のように袋わされる
D悶 dA '" (1.3018:TιLmode殿輯。=一一一一f00 = 1 ;.::~~ . ~~"=-_~-_=: (5.5) 
叫。 R咽 λ ¥ 1.5539 : EHLLmooe励復
なv，floの舗はi基本ピ ムそードが11大&なるように決めているとの企きI 図5.21C示す
ように素子ア yテナを配列したときの，各薫子アンテナによるョ Yボ ネントピ ムの盤射
方向位図，.4のように傘る 留にbいて・がコンボーネ y トピームの盤射方向ロが基本
ピ ムの敏射方向 P.dが3つの基本ピ ムによる"射レペルが等し〈傘る方向Qを示し
ておP ζれらの方向での"射レペルが問題と去る 念v，6.位 0>ボ←.シトピ←ムの
ピーム間隔を表わしている
ととで!各素子ア yテナによる放射バター y，.(9) (dB)を次のように近似する
d 色、 2



















~5.3 句の僅 (7 )1<-:..'の栂合)
1.. 11 
1I:'jhjl 
q圃=恥+10同早'.______l_ (dB) (5.1) 
Iεd.11 
hi '= 10-~ (~f a;Ol (5叫
ζとで，Nは1本の釜本ピームを欄成する素子ホーνの敏でI図5.21C.Tいてい}のとき
1， (b)のとき 7である h，依弐(5.9)で決言る 2番目の葉子アYテナに主る点Pまた怯Q
方向への鎗射電界の真値， ajは， ιのy番目の素子アンテナのコ Yポーネントピ ムの敏射
方向ょ，鍵何学的に決まる定数であり!図5.4ょ，愛5.2，5.3のようになるまた，djtJ:，各察
子ホーンの島掴分布である
。をパラメータとし，Nが 1のa・合と 7の.舎とについて!点 P，Qでの能.."を計算し
た結果をそれぞれ掴5.5，5.61C示す励複分布dJtJ:，一線分布の働舎と I点Pでの能$を・大
にする分布とKついて俊樹している図より，，"のととがわかる
.，本のホーンで著書本ピ ムを構成する畠合民俗， 0を1.12程度{エッジレペル約 10.9
105 
dB) IC.;Iペぽ点 pU げる能司怖を 0，9dDにできるがIζのとき点Qにおけるレベル
tまとれより約 14dD(TEllmode)ま走陪約20dB(EHlImode)下がり 1成形ピームを柵
月食するととほできない玄た， 0をO.54(TElmodt)， 0.46El/lImodf IC選ペぽ点Q<
S旨砂る健司債を掻"にできるが， <の時の点Pにおげる能ゅはそれぞれ 3.6dH.-1.6dli 
となる
.7本の通常阿鑑ホーン (TEl1mod.)で基本ピーふを制成ずる勘合"には， 0を0.38( 搬
分Mの..合!各ホー Yのエァジレベル約1.3d8)， 0.42 (点Pでの明司債をh雄大にする分
術の場合"ホーYのエアジレペル約1.5dB)程度に週べば点 l'における能唱をそれ
ぞれ1.5<18.-1.2d防KできるまたIζのとき点Q<"けるクロスオ←バレベル怯そ
れぞれiとれより約3.8dB， 1.7 dB低〈栓り， ot形ピ』ムの術虚に過している な必
とれら怯いずれも1<<述ベるコルゲート悶鑑ホーンの掛合より優れている
.7本のコルゲート伺錐>1<-Y (El/lImode)で釜本ピ ムを構成する畿合Kは Q を
0.32 (一線分布の掛合I 各 >I< -Yのエッシレベルが~0.9 dB)， 0.3ゆ(点Pでの能率を最
大にする分布の島合，各ホ Yのエッジレベル約 1.3dB)程限度民選ベぽ点1'1C!t1tる
能率をそれぞ札-2.8dB， -2.5 dD にできるまたi とのとき点QUげるクロスオーパ
レベル怯それぞれiとれより約UldB，5.2 dB低〈なり!成形ピ-"の構成に過してい




















波長の関口径を布するア y テナで位。ヨンボーネントピー"のピーム間開 9.tJ. 0.33_036ー
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(b) EHu modc 







































ヒータからそれぞれ3dB，IOdB， 20dB， 3倒B低いレベルの等高織を舗いている 図より次
のととがわかる
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-いずれのホ ンでも dh := 1.25λ付近のとき利得が皐大と&る ζれは，前節の簡易支
で求めた僅とよく一致している ただし1通常阿鑑ホーン，コルゲート同錐ホ ンの

























(，) d~ = 1.0λ (b) dA = 1.25). 
:金 ~~ fりÍlγ~;~……:~ミ;じ\ミ，川
。国
刷。'.~.o -1 。 l 
"'副
(c) dh =1.5λ (d) d. = 1.15λ 
図 '.9・'"子ホーンアレ一括電7'テナの雄射A~- ;.r(通常同鑑申-，)
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izl ⑮;:d'ごミ I!仰j --;~---
'"匹副 '"医
(1.) d~ = 1.0λ (b) dA = 1.25λ 
i31 iu復基忌j ?1I5 
























… ? ? ? ? ? ?
? ?
(d dh = 1.5λ(d) dh = 1.75λ 












テナの中'L'"の方向 "'ho (i= 1，2， .，15)を求める ζのkき、アレー関口耐を平聞とする
ととによる引の位置銀盤';と h“の方向眼差';健次のように変わきれる
Ii， = do''''h ?ー主ヰ (5川
ya'+ I 
9， = c"，，-L(kh;.kh) (5.18) 




の二乗平勾が鰻小企~るよう決定したとのとき ， a= 0.0897，6 =0.1346λ 止なる
5.5.2 素子アンテナの配夢IJO)決定
.~.j~ を J 番目のピームに含まれる k 番目の地蜂局K対して収益を般小とする給電点の






埠局で興なるため計 M本の素子アシテナが必'"となるが， (b)， (c)， (d)と点';LC点，，;， C 
が'"近するKつれて薫子アンテナの般信少なくなる








グロ プが主反射鏡K当たって不聾方向へ政制される可儀性が大きいζ とから Z~:~ 間内の
グレーティングロ日プが主ピ ム近傍K幽訟いよう!図:>.13の配列を 90・固.属した配列を湿
1I7 
ぶまたI 平符移動Kついて信I 図 5.13(t) に般線で示したように1 周じ ð;~ の配置であって
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(a}]4ホ ン御成 (T) 12ホ ン網開成
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電アレ←の励雌分布の決定法について検討する 図 6.1711:示すようにlζのピ ムに含まれ
る地線局の般を M 給電アレーを嶋成する素子アシテナの敵を N とするアレ F 醐銀分布t
各地総局)j向へ綾射される電界との聞にn"，の関係がある




















ζζで、 h.j位j香自の薫子ア y テナを単位電力で励磁した畠合..番目の地時局方向へ放
射される電界であり既知であるまた，djはJ番目の素子アンテナの励鋭級制位相I 角低ア
レーを dの分衛で励催した製合に g奮闘の地球両方向へ政射される電界である ζζで、 hリl












d = c(αb，+γc) (5.2.5) 
1.' =寸1←寸 (5.26)10-1'+1明
，1企b;1C!It!iCする佳怠の倣位ベクトルとする
coTc '= 1 (5.27) 
ゐiTc = 0 (5.2泊)
との企~， j番目の地湾局方向への敏射電界"依次のように念る
。奪三 hfd (5.2ゆ)








d= b; (5.33) 
のとき G，は局大となるとれは文献 (85] の結果とー致する~，旨!ζ の分布tlG; を短大と
する分布ではあるがl との分布による温度射ハター yは盛ずしも・番目の地疎局方向でピーク
をもつわけではない



















C"TC = 1 (5.36) 













































cn.， do即ち b，"， bM IC直受する単位ペクトルとする とのとき目番目の舗軍事局方向《の敏
射句界的低次のよう.，使さ札る
M 
a白 =hιcL:/ViTd" (5.44) 
~， 






となる従って， i=0が必要条件となり，結局， dlま d，のー一次結合，す~わち bι の一次俗合
とすれば良いととになる
















，r = H.rz (&.48) 








a; = a'e:.:p(jot;) = a'g; (i = 1'" MA) (5.51) 
;1;(5.50)，(5.48)よ'次弐が得られる
z = E-La' (5.52) 







= 二=-;;:コ云「て (伊5.5踊叫6的) P gTE"-'g・






























































低非常.，値雄企なるが!例えぽ， M必 ~2 の.. 合には弐(6.62)のS'位
ダ=W'2lcos(φa ぬ+φ，) (6日)
と怠るので，地車事局方向での位梱差.， φ，を
φl-~= :II'ー φロ (::'.64)
とiIIペばよい


































~，ズムを図 5.21 1C示す 1841 ととで位前項t同様，ある 1本の成形ビームをつ〈るのに
用いられる素子アy テナの般を N，とのピーふに含まれる地湾局の散を M，さらにi アイア
レ シヨンを取りたい地路局の散を M'としている念.lr，e荷望のアイソレ シヲン怯 G，で
ある ζのアルゴリズムでは，M鋼の地Eま局白図5.201C示すように，グルー プAに含まれ
る M. 個の地疎局企グループ B~含まれる M， 個の緬聴局とに分げ!また ， M'個の地疎局


















E' = H'H，.T (5.72) 
ダ=(ι山 i山 a叫( (5.73) 
(exp(j4To) (i= 1，2，..，M..l (~->'\J""~ ;' -:'.-' ..~，.;~"， 01 • .. ， (5.74) 
¥ 0 (i=M..+l.M，+2，..，MA+Mc) 
とのまにおいて，P~ を量大するに陪次室主で愛される T を轟小企すればよいζ とになる
T=g'TE'・V・ (5.15)










T を是小とする φI の決め方位， 5.6.2IC$'11 る S を是小とする φ. の決め方と同じでるる~










Gで陪， 10価の地隙燭のうち8儒の地味局埠グル プAに含まれるζ><傘る また.11も
ピーム問アイゾレ-"， yが響いのは?ピーム Bからピーム D方向への盤射であり 31.73 
dBである図5.22-5.251C各ピームの盤射ハターン計算値を示す 各図."いて.'は拍車事
局方向を示しているまた利脚の等高線路I 各ザーピスエ 9 アに，，~る段低利得のレペルよ







l BeamNo. 1 AI CI FI HI JI 
1 l:_'_._..._，_ 1 A・'UIA・33141.82145.751 46.171 
11148.24112.62 
山目;il:; 卜; 
L三司守71十「二ゴ土刊刈|ド口二ゴ| : :1l :1| 1|l1引叩i引日1j目慢;i3  
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表 5.5地疎局方向への放射レベル(H'・旋)[d副l
B-eamNo. 1 81 DI EI Gl 1 
Mini剛 mGain1 48.J2 145.84 I 47.60141.741 44.55 
B I ~11 :::!~ I詰|二|二|ご
: Il:!I !: I三|二|ご
71112.36 45.84 
8 47.60 6.30 
9 48.03 3.22 
10 47.60 1.69 
1 47.60 10.70 -26.01 
G 22 -1 -1.36 42.30 1.51 
2311 - 12.S4 41.14 一2.10
2411 - -1 4.70 41.74 -32.57 
25 一 -12.51 41.74 一2.16
26 -1 3.63 41.74 2.37 
27 ー・2.15 42.8S 2.43 
28 3.65 41.74 2.28 
29 -1 -6.94 41.74 0.07 
30 -1 5.30 41.74 1.33 
31 -1 4.46 41.74 -1.85 ，. 0.53144.55 
" 5.06 46.32 36 3.89 44.55 
37 1.00 44.55 
38 。25 44.55 
39 5.34 46.53 












































4・~ • ~:o .・ 4
健闘
図5.22 ピーム A，Cの盤射パター'.昨第値
，.，乱.‘ b .5.6 .6・，..・b .9.6 ωl 
."友刷
図 5.2~ ピーム F，日 Jの放射ハターy計算値
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U慢刷
図 5.24 ピーム B，Dの"射バターy計算値
-"O~・ 2.6 3.6 '.& d ・b '7，6 'e.1 .蜘











つく 9ている a民主'.ピー ふ間アイプレー ::-，，:.r位、いずれのピー ふについても、40dH以上
とれているととがわかる ただし，1t5.4， 5.5と比依すると I屋大 HdB利得a低下してい
るととがわかる
閲5.26_5.29に各ビームの舷射ハターシ計算留を示す各4固において..給油疎r.方向を
示している また利"の等高線は7 各サーピスエJl 7 1Cおける俵低司~JlQのレペルより 3 dB， 




l .. 田 No. 1 AI CI FI HI JI 
l Minimum Gain 1147.50 ]47.44]41.61 I 45.75 ¥ 46.17] 
1 A 1 11147.501 ∞ 
4 咽 47.44 
12 41.61 .5.75 
13 -141.61 .9.451 
14 42.32 1.81 
15 -141.61 1.06 
16 -141.61 -13.93 23.23 
17 ー -141.61 0.09 
18 -141.61 -12.88 
19 -141.61 -0.02 
20 -141.61 0.36 
21 -141.61 1.14 
32 ∞ 45.75 2.52 
33 ー -1-6.10 45.75 1.80 
41 -0.04 46.17 
42 0.91 47.45 
43 -0・1 47.96 






















????? ??????? 「? ???
1 -147.21 園田・26.07
22 -9.15 41.9a 1.51 
" 一∞ 41.62 -2.10 24 -2.92 41.62 一32.57
25 '.54 41.62 2.16 
26 1.70 41.62 2.37 
22 一∞ 42.75 2.43 
28 -1 -9.91 41.62 2.28 
29 0.73 41.62 0.07 
30 -1 -8.52 41.62 .1.33 
31 -1-5儲 41.62 -1.85 ，. -2.61 44.55 
35 -22.62 46.32 
鍋一 -8.25 <14.55 
37 ー .10.76 44.55 
38 .11.27 44.55 
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H 瞳刷
図 '.29 ピー ム E，G， Iの愈射ハターy附算値
5.9 試作アンテナ町並射特性
以J:IC示した量計訟の有効性を調べるため!ピ←ム A，8，C， D周のホーンアレーを紙作
し， 4.6節で紙作した FFOCアシテナと組み合わせて彼射パターンの測定を行った 7レー
を鳴成する素子アンテナとしてt.t18.75mm )(18.75 mmの短形ホーンを用いている ア





くカハーさ札ている ζとがわかる また，ピーム問アイソレーシヨンに関して位!ピ ムD
のヒーム 81]向へのサイ Fロープ以外位， -30dB以下となって刷るととがわかる をζで
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本研究の成果のー鶴民インテルサフトよ。受注した R.Dである， 'INTEL.193: Dual 
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